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La ciudad de Veracruz (México) en 1765: estudio
constructivo de los proyectos para su fortificación
Esta comunicación pretende analizar los proyectos
de fortificación de la ciudad de Veracruz (México)
efectuados por el ingeniero Manuel de Santistevan en
1765. Dicho estudio se ha realizado a partir de los
documentos originales conservados en el Archivo
General de Indias que constan. como. en todo pro-
yecto de fortificación de la época. de una parte con
ilustraciones gráficas y otra descriptiva. La primera
incluye los planos y la segunda las reflexiones sobre
el emplazamiento. la justificación del proyecto y el
presupuesto.
El trabajo se ha estructurado el trabajo en tres
apartados: ubicación geográfica del estado de Vera-
cruz y antecedentes históricos; los proyectos de forti-
ficación para la ciudad de Veracruz. y; estudio del
presupuesto.
Este trabajo se desarrolla de forma conjunta con el
proyecto de investigación Tres Forltficaciones en
Nueva España. Fstudio arquitectÓnico-constructivo.
coordinado por el DI'. D. José Luis González More-
no-Navarro y la Dra. Margarita Galcerán Vila y gra-
cias a la concesión de una beca doctoral del Consejo
Nacional de Ciencia v Tecnología (CONACYT, Mé-
xico).
UIIICACI()N GEOGRAFICA DEL ESTADO DE VERACRlZ
y ANTECEDE'ITES HIST()RICOS
El estado de Veracruz se localiza en el centro y sur
del Golfo de México. Tiene una extensión de 72.8\5
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Km. con 648 Km. de costa. La ciudad de Veracruz
ha sido y es el puerto más importante del país (fi-
gura 1).
Como muchas otras ciudades de América, Vera-
cruz fue fundada por los conquistadores sin un cono-
cimiento previo de las características. orográficas.
climáticas y estratégicas del emplazamiento elegido
por lo que tuvo quc ser trasladada en varias ocasio-
nes. En 1519. Hernán Cortés edificó la Villa Rica de




Plano de la República Mexicana. Estado y la ciudad elc Ve-
racruz
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no pasó de ser un campamento militar. Hubo un se-
gundo emplazamiento con el mismo nombre que se
encontraba «entre el mar y el pueblo de Quiaviztlan,
a una media legua de éste y en un lugar lIano».I Se
trazaron calles y se designó el lugar de la plaza, igle-
sia y atarazanas. El cronista Bernal Díaz del Castillo
menciona que, después de realizado el trazado, efec-
túan la construcción de una fortaleza, aunque de este
segundo asentamiento no se conserva ningún edifi-
cio. Poco tiempo después, se fundó la tercera ciudad
que recibió el nombre de Antigua Veracruz: a la ori-
lla del río del mismo nombre, donde permaneció has-
ta finales del siglo XVI.
La noche del 15 de septiembre de 1568, el pirata
John Hawkins atacó a la población que se encontraba
en el puerto de San Juan de Ulúa, esperando la llega-
da de la flota anual procedente de España.
A raíz de este ataque, las autoridades de la ciudad
solicitaron a ]a metrópoli la construcción de defensas
para la ciudad y la mejora de la fortaleza de San Juan
de Ulúa. En 1590, llegó a Veracruz el ingeniero ita-
liano Bautista Antonelli,' quien realizó el reconoci-
miento de la zona, proyectó las defensas para San
Juan de U]úa y propuso el traslado de la ciudad de
Veracruz a] lugar conocido como las Ventas de Bui-
trón, frente a la fortaleza. Antonelli pretendía con su
proyecto la separación de funciones: en la ciudad de
Veracruz se concentraría e] movimiento comercial,
efectuándose en ella la carga y descarga de las mer-
cancías' y la fortaleza de San Juan de Ulúa pasaría a
ser ]a defensa del puerto.
Hay que esperar hasta 1600 para que este proyecto
se lleve a ]a práctica, y es en ese momento cuando
nace la nueva ciudad de Veracruz.
A través de] tiempo, y siempre con el temor a ser
blanco de los ataques piratas, la ciudad se fue dotan-
do de nuevas defensas; en 1634, el ingeniero ho]an-
dés Adrián Boot levantó un plano de las defensas de
Veracruz, que consistían en dos baluartes: al Norte el
de la Caleta y al Sur posiblemente el de Santiago.'
En 1663, tras haberse avistado barcos ingleses en
Campeche, el Corregidor, don Fernando Solís, tomó
medidas urgentes y realizó una mejora provisional de
las defensas, ordenó reparar los baluartes y la estaca-
da que rodeaba la plaza e inició un foso con la ayuda
de los vecinos de Veracruz. También solicitó al inge-
niero Marcos Lucio que realizara un plano con las
defensas de la ciudad (figura 2), lo que no impidió




Planta de la ciudad de la Nueva Vcracruz con las murallas y
baluartes que la defendían en 1663. Por el ingeniero Marcos
Lucio. A.G.L, México 39
zo Jacome, Lorencillo4 la sometieran a uno de los
mayores saqueos de la Historia.
Durante el siglo XVII, se realizaron una serie de
propuestas para mejorar tanto Veracruz como San
Juan de Ulúa. Debido a que la amenaza inglesa se
mantenía, en el año 1763 el ingeniero Ricardo Ayl-
mer realizó trabajos de reparación, que según su pro-
pio relato consistieron en: «se ha levantado la mura-
lla de la ciudad en una extensión de cuatrocientas
varas con tronerillas y aspilleras, se han colocado
trescientas estacas en los lugares que faltaban y se ha
limpiado la arena que cubría la muralla...»' (sic). Ese
mismo año, llega a México el ingeniero Manuel de
Santistevan, procedente de Cádiz. El virrey de Crui-
lIas, en su preocupación por las defensas de la ciu-
dad, le ordenó un reconocimiento de la plaza.
El informe que Santistevan realizó sobre Veracruz,
puso en evidencia lo débil de su fortificación que
consistía únicamente en ocho pequeños baluartes,
construidos por «un Simple Parapeto de Mamposte-
ría Ordinaria de quatro pies de alto coronado de esta-
cas perpendiculares de Cinco, y su Vanqueta para ha-
cer Fuego, el todo de poca resistencia, y la mayor
parte amenazando una total ruina, especialmete la
que corresponde ala Mar»6 (sic).
Después de algunas reflexiones en torno a la
plaza7 y el reconocimiento de la ciudad, el ingeniero
elaboró tres proyectos a los que llamó «los tres mo-
dos de fortificar Veracruz», cada uno acompañado
con sus respectivos planos y presupuestos.
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Los PROYF:CTOS DF: FORTIFICACIÓN PARA LA CIUDAD
DF: VERACRUZ
Como ya se ha mencionado anteriormente, los pro-
yectos realizados por los ingenieros militares se com-
ponían de una parte con ilustraciones gráficas y otra
escrita. En la primera, se representaba el proyecto de
fortificación que consistía, la mayoría de las veces en
una planta, un alzado y, si era necesario, un detalle.
En la parte escrita se analizaba el emplazamiento, sus
ventajas o desventajas estratégicas, se explicaba el
proyecto y se presentaba un presupuesto del costo de
la obra, en el que se incluían la cantidad de material
a utilizar, el precio de los materiales, la mano de
obra, las herramientas, el personal necesario, el tiem-
po de realización y en algunos casos, la técnica a em-
plear para la construcción de cada una de las partes
de la fortificación.
En la elaboración de estos presupuestos los inge-
nieros militares demostraron «que eran mucho más
que unos arquitectos aventajados, controlaron las in-
versiones... redactaron las condiciones para ajustar
los contratos, velaron por su cumplimiento, negocia-
ron con los contratistas de obras, emplearon técnicos
y trabajadores de variados oficios y los organizaron
en el proceso constructivo».'
El proyecto, una vez elaborado, era presentado
ante la .Junta de Fortificación de la ciudad, la cual
estaba constituida por el regidor de la ciudad y
otros ingenieros o entendidos en la materia. El pro-
yecto se enviaba más tarde al virrey y éste a su vez
lo remitía a la metrópoli donde la .Junta de Genera-
les lo evaluaba y autorizaba, o rechazaba su ejecu-
ción. Esta secuencia de trámite se utilizaba sobre
todo para las colonias, pues en las obras que se
efectuaban en EspaJla el procedimicnto era más lar-
go debido a que el cuerpo de ingenieros tenía otras
ramificaciones.
Mediante el estudio de los proyectos realizados
por los ingenieros militares es posible conocer la for-
ma en que trabajaron y las técnicas aplicadas. El pre-
supuesto describe detalladamente la altura del muro
y la manera de construir el cimiento. Dichas descrip-
ciones concuerdan con las recomendaciones de los
tratados de fortificación redactados por los ingenie-
ros militares.9 «El recinto de la ciudad comprehendia
1642 toesas corrientes poco mas o menos», lOcon dos
frentes a cubrir el de mar y el de tierra. La descrip-
ción de los tres proyectos era la siguiente:
- «el primero con Cinco Baluartes, un Medio, y
Plataforma en la porcion de Marina, comprehen-
dida acla la Atarazana (...)(figura 3).
- «el segundo con los mismos Cinco Baluartes y
dos Medios, Cerrando la figura por la Mar con
Redientes, y defensas de Reves» (figura 4).
-
«y el Tercero con Quatro Baluartes, dos Medios,
y la propria disposicion de Obras en la Marina
(...»>(figura 5).
Figura:1
Plano de la Plaza de Veracru-. su Puerto y Castillo de San
Juan de Ulría, con el Proyecto General de sus fortificacio-
nes Modo ¡c Manuel de Santistevan. Vcracruz 25 de agosto
de 1765. A.G.I., México 2459
Figura 4
Plano de la Plaza de Veracruz, su Puerro y Castillo de San.
Juan de U IÚa con el Proyecto General de sus fortifieaeio-
nes, Modo 29 por D. Manuel de Santistevan. Veracruz 25 de
agosto de 1765. S.O.E. Lm-8"-I'-a-núm.75
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Figura 5 Plano dc la Placa de ¡'traer/c. Sil Pllcrto \' Ca.lti-
110 de Sa/l .IlIa/l de UllÍa. con el Proyecto General de sus
fonificaciones. Modo 3" por D. Manuel de Santistevan. Ve-
racruz 25 de agosto de 1765. A.G.!" México. 2454
Recordemos que el tratadista Diego González de
Medina Barba nos dice en su tratado: "Yo fortificaria
todo lo que estUviese a la palie de tierra, con dos ba-
]uartes muy fuertes, regulados de la manera q' se ha
mostrado en los baluartes de pentágono. y otros dos
medios baluartes para cerrar cor, vna cortina, q'se hara
a lo largo de la mar (...»>." El proyecto de Santístevan
para elll/odo 2 y 3 (figuras 4 y S) tiene similitud con
esta recomendación. en donde el frente de tierra ha
sido fortificado con baluartes y e] frente de mar cerrado
con una cortina que tiene su inicio y final en dos me-
dios baluartes.
A diferencia de los dos primeros modos que con-
servan la mayor parte de las construcciones, el terce-
ro tiene ]a desventaja de suprimir algunos edificios,
«reduciendo y extrechando a ]a pob]acion a los ter-
minos de un Poligono menol'...».
Como última solución al derribo de los edificios,
el ingeniero Santistevan se sujeta a las correcciones
que se pueden realizar en la práctica o realización
de la obra y advierte al final de las reflexiones que
«en qualquiera regular sisthema de fortificasion
que se intente seguir para dejar ]a Plaza en estado
respetable, y Capaz de una G]oriosa defensa es in-
dispensable padezcan en e] todo 6 parte ciertas Fa-
bricas, por su ma] premeditada co]ocasion, si bien
al tiempo de ]a Practica pueden tener lugar algunas
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favorables correcciones para disminucion de las
rUIIHts».
ESTtJ/)1O DEL PRESLP! 'ESTO
A c¡¡d¡¡ uno de los proyectos le correspondc un presu-
puesto. Los tres presupuestos son prácticamente
igu¡¡les en cu¡¡nto a las partid¡¡s. su diferenci¡¡ estriba
en ]a cantidad de material y la traza de la obra. tal
como se observ¡¡ en las figuras 3. 4 Y S.
El presupuesto que hemos estudiado corresponde
al modo 1: está estructur¡¡do en tres partes. La prime-
ra consiste en las reflexiones sobre ]a plaza de Vera-
cruz. ubicación geográfica, tipo de suelo, estudio de
las costas cercanas, el castillo de San Juan de U]úa y
un¡¡ breve explicación sobre cada uno de los modos
de fortificar la plaza, mencionando sus ventajas y
desventajas. L¡¡ segunda es propiamente el presu-
puesto donde se desglosan las partidas con cantidad
de materia] y costo de] mismo. explicando breve-
mente las c¡¡racterísticas de cada elemento. dimensio-
nes y forma de realización: también se menciona la
zona de la Mur¡¡lla de M¡¡r, por ser ésta la más afec-
tada, y en ella se explica el pilotaje a emplear. elma-
terial y forma de trabajar, la clavazón necesaria, la
mampostería y la cantería. considerando también
cantidad de material y costo. La tercera. al final de]
presupuesto. consiste en una nota que explica las par-
tidas que no están consideradas en é] y se cierra con
]a fecba y la firma del ingeniero que lo elabora.
Para una mejor comprensión del documento, se
analizará por separado cada uno de los principales
elementos constructivos del proyecto. los materiales
y la técnic¡¡ empleada.
Antes de iniciar e] estUdio del documento es nece-
sario conocer las características del terreno en el cual
se levantará ]a muralla y la longitud del frente de tie-
rra.
Ubicación
La plaza está ubicada sobre un terreno arenisco y
próxima a] mar, por lo que según Santistevan es im-
posible excavar los fosos por debajo del nivel de la
plaza «por la proximidad de las Aguas y la continua
exesiva Copia de Arenas, que depocitan los Nor-
tes(...»>.
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La longitud del frente de tierra (figura :\) del modo
/ es de 1:\:\ I Toesas y :\ pies.
Los elementos constructivos: cimiento y muro
principal por el frente de tierra
El Cimiento se abrira del ancho que corresponde. y
por Consideracion de Seis pies de profundo dejando
las Retretas Regulares.
El tratadista Cristóbal de Ro.jas recomienda reali-
zar el cimiento por el lado. del fo.so. para lo cual «se
ahondara el cimiento tanto ljuanto. aya de ser de ho.n-
do. el fosso, y dos pies mas»." La profundidad del ci-
miento corresponde a 1.67 mts.
Las características del muro principal son <<laaltura
del muro siempre se supone de ljuatro Tuesas hasta el
Cordon, Cinco pies de gruesso en lo Superior. y el Sex-
to de talud. con los estribos De seis pies en Quadro, y
tres Tuesas de Centro, a Centro». Ésta descripción co-
rresponde a las tipologías mencionadas en Io.s tratados.
Cristóbal de Rojas recomienda las dimensiones
para una muralla situada en un lugar llano diciendo
ljue será <<lamuralla de 1:\ pies de gruesso. y 15 mas
adentro, para cada contrafuerte, de suerte ljue la mu-
ralla y contrafuerte tengan 28 pies de ancho y luego
cada uno en si tenga de gruesso 3 pies y de un con-
trafuerte a otro aura de hueco 13... se levantara esta
muralla hasta el cordon 40 pies, porljue esta en tierra
llana (,..)>>.¡;
Sobre los contrafuertes Diego González menciona
ljue son los ljue «fortifican la muralla, y la ayudan, a
hazerse una con el terrapleno. Han de ser de treze
pies de largo y tres de ancho... y de treze en treze
pies, en todo lo largo de la cortina».'"
El ingeniero Santistevan propone una muralla por
el frente de tierra ljue se aproxima a las recomenda-
ciones de Rojas y Diego González; por ejemplo. la
separación de los estribos es de U pies mientras la
ljue se propone es de 15 pies; la altura de la muralla
se puede relacionar con la de Juan Santans y Tapia"
de 16 a 20 pies y la ljue se recomienda para este pro-
yecto de 4 toesas o 28 pies (7.79 mts.).
La inclinación o talud se considera de 1/6, John
Muller"; menciona ljue ésta puede ser de 1/5, 1/6,
1/7, Y 1/8 dependiendo del grueso superior del muro
y del material con que se construye la muralla. En
este caso el muro principal coincide con las reco-
mendaciones ljue se encuentran en los tratados.
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Cimiento y muro principal por el frente de mar
Debido al golpe del oleaje sobre la muralla. lo.s ci-
mientos originales estaban prácticamente destruidos.
Santistevan sugiere la reedificación de los mismos
«sobre fuerte Pilotage inferior a las Mareas Vajas
con seis Yladas de Cantos para resistir al Yncesante
poderoso enemigo lje. la Combate». Refiere las si-
guientes características para el cimiento: «El Cimien-
to de la Muralla se formara sobre el Pilotage en el
ancho De Dies pies y seis De alto, con el Paramento
exterior de Piedra Labrada...»
John Muller" explica en su tratado ljue los france-
ses si no encuentran una buena consistencia del terre-
no realizan una excavación de seis pies de profundi-
dad y levantan el cimiento sobre un enrejado de
madera. En cuanto a la utilización de piedra, consi-
dera que lo mejor es emplear piedra de talla o labra-
da para la parte inferior de los muros y en los ángu-
los salientes hasta el cordón, principalmente en los
lugares que estarán expuestos al golpe del oleaje.
Las dimensiones de la muralla por el frente de mar
son: «Para levantar la Muralla se dejara una Retreta
exterior De un pie, y otra De tres en lo Ynterior ljue
servira de Banqueta, reduciendose el gruesso. a Cinco
pies y seis Pulgadas en la Vase y tres en lo superior,
con el sexto de talud. La Altura De la Muralla desde
las Retretas será Dies Pies y ocho pulgadas, fabricara
con Aspilleras en lugar Del Coronamiento de Estacas
que oy tiene (...»>, «Para formar esta canteria con las
precauciones Correspondientes, ala mayor Conserva-
cion de las Murallas batidas del Mar, con Seis hila-
das por lo menos (,.. )>>.
Sabemos por los tratados de fortificación que las
piedras de mayor dimensión se colocaban en la parte
inferior de los cim ientos.
Cabe mencionar ljue Santistevan es el ingeniero di-
rector de las obras de fortificación de San Juan de
UIÚa, ljue se encuentra situada en una isla, en donde
emplea la técnica de construcción para la cimentación
ljue consiste en siete htladas de sillares, colocando las
cuatro primeras a tizón y las tres restantes a tizón y
soga;" probablemente esta recomendación sobre las
seis hiladas para el frente de mar sean el resultado de
la efectividad de este tipo de cimiento. Por otro lado,
Santistevan estuvo trabajando en Cádiz, donde esta
técnica de cimentación fue empleada en el frente del
Vcndal"ll/, situación que muestra la traslación no solo
de conocimientos sino también de las técnicas.
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Materiales
En la utilización de los materiales, encontramos dos
tipos de mampostería. Una que se refiere a la mam-
postería ordinaria y otra la de piedra dura. La prime-
ra es utilizada para realizar los cimientos y los muros
tanto de la muralla como de la contraescarpa y la se-
gunda para formar la cara exterior de los cimientos.
John Muller19 menciona que la mampostería ordi-
naria es utilizada para el interior de los muros. Mien-
tras que la piedra dura es empleada para el exterior y
cimientos, sobre todo los expuestos al golpe de las
olas.
En la relación del material se piden estos dos tipos
de mampostería: «se necesitan en los Simientos 2441
Tuesas Cubs. y I pie de Mamposteria ordinaria (...»>.
<<Toda la Mamposteria de los Cimientos Será De Pie-
dra dura y mas pesada asatisfazon. del Ynganiero
(...)>>.
Para la construcción del muro principal, se necesi-
tan «6213 Tuesas Cubs. de Mamposteria Ordinaria
para levantar el muro principal hasta el Cordón
...1044 Tuesas cubs. 5 pies de la propria especie para
formar el Parapeto...776 Tuess. cubs. y 4 pies de
y dem para formar la Banqueta... y ...2510 Tuesas
Cubicas y 2 pies de la propria Mamposteria para For-
macion. de 443 Estribos (...»>.
Como podemos observar, la mampostería para el
cimiento es de piedra dura, y la muralla con todos
sus elementos será construida de mampostería ordi-
naria, tal y como se recomienda en los tratados.
Para la construcción del cimiento que corresponde
al frente de mar, éste se realizará con estacas que se-
rán utilizadas para pilotes y tablones de madera para
realizar los cajones que permitan la ejecución de las
obras: «9810 Estacas de [madera] Zapote de quatro
pies y medio de largo y seis pulgadas en quadro ...
para el Cimiento de Dha Muralla ... y 5178 tuesas co-
rrientes de Dha Madera para Cadenas y
Riostras».«Para el PaJplanchado y que antecede el
frente del PiJotage se necesitarán 2045 Pedasos De
Tablón de Cedro de grueso y medio y tres pies de
largo apuntados y labradas sus juntas».
Cabe mencionar que la cimentación con pilotcs se
había realizado de una forma organizada y con resul-
tados satisfactorios en 1691, para San Juan de Ulúa,
por el ingeniero alemán Jaime Frank.
Sobre los pilotes se colocaba un embarengado de
madera formando una retícula; ésta se sujetaba a la
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cabeza de los pilotes mediante la utilización de cla-
vos. que se enviaban desde España a petición del in-
geniero. El embarengado puede sujetarse también
con tarugos o estaquilas de madera recia: «Para cla-
var dho embarengado se necesitan 2810 Clavos de
media Escora, que pesan 24 Quintales y dos
arrobas"'... Por igual cantidad de Clavos de Escora
para dho embarengado que pesan 39 Quintales y 20
libs... Para Clavar los Tablones con dos Clavos cada
uno De media escora que pesan Diez Quintales y una
arroba...»
Sobre el tamaño de los pilotes Rojas explica que
«seran tan largas, quanto sean bastantes hasta llegar a
lo firme del fundamento (...»>21 Los pilotes solicita-
dos tenían una longitud de 1.10 mts., de forma cua-
drada y de O.15 mts., de ancho.
El tipo de madera solicitada para los pilotes es de
Zapote era una madera dura, oscura y resistente al
agua, que fue utilizada también para el pilotaje de los
cimientos en la fortificación de San Juan de Ulúa.
La técnica
En este apartado nos referiremos a las distintas técni-
cas propuestas por Santistevan para la realización del
cimiento y muralla del proyecto, relacionándolas,
como se ha hecho hasta ahora. con los tratados de
fortificación.
Cimiento de la muralla del frente de tierra y de
mar
El frente de tierra es un terreno arenoso; para ello
Rojas propone explanar bien la superficie de arena
siguiendo la anchura de la muralla. Santistevan men-
ciona que el cimiento se realizará con una excava-
ción y la colocación de los sillares y la mampostería
interior.
La mampostería para los cimientos, en general,
será de piedra dura, la cual se colocará «bien asenta-
da sobre abundante Vaño de Cal, terciada segun
practica aprovada en el Pais continuando lo restante
con Piedra Mucara12 y los angulos de canteria como
se acostumbra».
Mullcr menciona que la práctica común es utilizar
piedra labrada para la parte baja de los muros y en
los ángulos salientes hasta la altura del cordónY So-
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bre los morteros Rojas recomienda que las mezclas:
«con buenas ligazones, y buena materia de cal, y
arena, sera la fabrica muy fuerte contra el
artilleria»,24
Respecto a la piedra, Muller dice que la «Piedra
recibe y se pega mejor cuando sin faltar a su dureza y
buena union de su grano, es de una constitucion es-
ponjosa que le haga chupar el espiritu de la Ca!»,'j
Una de las características de la piedra rnucara es la
de ser esponjosa; como se puede ver en la cita 22
esta piedra fue muy utilizada para la construcción, en
parte debido a que era difícil traer piedra o sillares
desde Campeche lo que incrementaba el costo de la
obra; así la piedra mucara sustituyó a la piedra co-
mún.
Con respecto al frente de mar, Santistevan propo-
ne una cimentación basada en pilotes con una cama
de ernharcllí?ado. Este tipo de cimiento fue utilizado
para la mayoría de las obras que se realizaban cerca
del mar o en terrenos pantanosos, Cimentar bajo e]
agua fue un problema que los ingenieros tuvieron
siempre presente tanto en las obras realizadas en la
metrópoli como en América,
El documento permite conocer la técnica para rea-
lizar el pilotaje por medio de unos cajones que per-
mitían clavar los pilotes con comodidad. «Para trava-
jar en seco el Pilotage y embarengado sobre el que
ha De fundarse la Muralla. se consideran Veinte Ta-
piales de tres Tuesas de largo cada uno para formar
los Cajones... que comprehenden las divisiones o tra-
vesas puestas en obra».
Este procedimiento de cimentación es mencionado
en la mayoría de los tratados de fortificación. John
Muller dice que «puede suceder, que el agua que flu-
ya sea en tan grande cantidad, que no se pueda apu-
rar de manera alguna: Para remediar este incovenien-
te, se forma un ensamblege fuerte de madera,
cubierto y aforrado con tablones, el qual se coloca
sobre la Zanja,.. y Quando el Terreno es de tan mala
calidad,... sera preciso clavar Estacas que puedan re-
cibir los Maderos (...»>.26 Esta cimentación requería
de una maquinaría especial como eran los martinetes
de hinca, algunas veces instalados sobre barcas cha-
tas y ruedas de pisar, tímpanos, tornillos de Arquí-
medes, bombas y sopapas para extraer el agua.
El cajón de madera pennitía utilizar las máquinas
de achique o extracción de agua, para proceder a hin-
car las estacas o pilotes sobre los cuales se colocaba
el ernharcngado o enrejado de madera (figura 6).
MI'. Pfeffinger, explica que la cimentación se reali-
Figura 6
John Muller, Tratado de f{¡rtificaciól1 o Arte de COl1struir...( \769). Lam. VIll, perfil de la muralla y cimentaciÓn
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zará clavando estacas previamente endurecidas con
fuego y untadas con brea para evitar que se pudran; a
continuación se coloca una cama de maderas en for-
ma de cruz bien clavadas. sobre la cual se añadirán
dos capas, una de tierra bien batida y otra una mezcla
de cascajo con cal viva antes de colocar las piedras.27
Muralla
La muralla se formará de cantería por el exterior y
mampostería ordinaria en su interior. Los tratadistas
mencionan que; «en la parte exterior de la muralla
se deben colocar piedras largas y angostas y en el
interior meter ripio o piedras chicas mezcladas con
mucha cal y bien acuñadas. y las de silleria bien
asentadas que es mucha parte de seguridad de la
obra (...)>>.2'
Como se ha mencionado las dimensiones de la
muralla y su tipología basada en muralla-contrafuerte
y el proceso constructivo tienen una relación directa
con los tratados de fortificación. Una vez más, pode-
mos comprobar la aplicación de los conocimientos.
técnicas y maquinaría relacionada con la construc-
ción en Nueva España.
El ingeniero finaliza el presupuesto dando el total
del costo de la obra en pesos y granos. Anexa una
nota especificando que no se incluyen en el presu-
puesto las siguientes partidas: «salarios de sobres-
tantes, Guarda parques. maestros mayores, apareja-
dor. ni jornales de peones por considerarse para los
trabajos forzados que serviran en los trabajo.., de al-
bañilería, carpintería, apertura de cimientos. trans-
portes de tierras, desmontes, agotamientos de agua
con los muchos instrumentos de gastadores necesa-
rios, maderas para andamios. cuerdas y maquinas hi-
dráulicas, martinetes de mano y maza, para clavar
las estacas ni los gastos imprevistos de sus repara-
ciones en el progreso de la obra. tampoco se consi-
dera el aceite, grasa. y demas ingredientes para la
composición del Zulaque con que se han de recorrer
las juntas de piedra».
No se determinan tampoco <das Puertas principa-
les de la Ciudad, Rastrillos y Cuerpo de Guardia, Po-
ternas, salidas del Camino Cubierto, los Quarteles,
Algives, Almacenes. Arsenal de Artilleria y Hospital
proporcionado a la Guarnicion, el todo a prueva de
Bomba de que se daran los Planos y Perfiles al tiem-
po de su execusión». ")
S. E. Sanz
Acompañan a dicho presupuesto los correspon-
dientes planos con las trazas generales.
A mediados de 1766 no existían noticias del pro-
yecto realizado por Santistevan, que había sido envia-
do a la corte por Arriaga al conde de Aranda, asesor
supremo de la Corona en materia de fortificaciones.
Finalmente, Aranda dio su dictamen: la plaza de Ve-
racruz sería abierta, sin fortificar, de este modo si el
enemigo llegaba a tomada no podría establecerse en
ella..11I
Ninguno de los tres modos propuestos por Santis-
tevan se realizó. Una de las razones esgrimidas era
que la traza no se adaptaba al perímetro de la ciudad,
por lo que sería necesario demoler parte de la zona
edificada, que incluía edificios tan importantes como
la iglesia de la Divina Pastora, el Convento de los pa-
dres Betlemitas o el cuartel de Dragones. Sin embar-
go, este proyecto demuestra la capacidad del ingenie-
ro. tanto en el diseño como en la construcción de
fortificaciones. Así ésta propuesta pasa a formar par-
te de los proyectos que se quedaron en papel y que
no llegaron a realizarse, pero que sirvieron como
base de futuras realizaciones.
RECAPITlIACI(¡~
La importancia de este proyecto para los estudiosos
de la Historia de la Construcción estriba en que, a
través del desglose y la descripción de las partidas
contenidas en el presupuesto, es posible reconstruir
sobre la base de los datos ahí citados: la técnica de
construcción empleada en todos y cada uno de los
elementos que conforman una muralla de estas carac-
terísticas, de esta época y en esta zona.
Como se ha ido analizando a través de esta comu-
nicación, los elementos constructivos empleados
eran conocidos y utilizados por los ingenieros en la
metrópoli, con algunas variaciones como son los ma..
teriales, entre ellos la madera y la piedra. La técnica
propuesta en la construcción de la muralla y el ci-
miento es similar a la mencionada en los tratados.
por lo que es posibJe observar que las variaciones en-
tre las obras realizadas en América y las de la metró-
poli son mínimas, adaptando las dimensiones de los
elementos a las necesidades del lugar.
Ésto demuestra que las obras de fortificación reali-
zadas en América tienen relación con los mode10s
empleados en la metrópoli, y con las enseñanzas y ti-
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pologías impartidas en las distintas Lscuelas de For-
tificaciÓn europeas.
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